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Penggunaan Low Density Poly Ethylene (LDPE) 
memberikan dampak buruk bagi lingkungan. Salah satu cara 
untuk mengurangi dampak buruk terhadap lingkungan adalah 
dengan cara menggunakan bioplastik, karena mudah terurai 
dan terbuat dari polimer alami sehingga aman bagi lingkungan. 
Salah satu polimer alami yang dapat digunakan untuk membuat 
bioplastik adalah pati sagu, karena ketersediaannya sangat 
melimpah di Indonesia dan memiliki kandungan pati yang 
tergolong tinggi jika dibandingkan dengan tanaman penghasil 
pati lainnya. Pembuatan bioplastik dengan pati sagu 
dipengaruhi oleh pembentukan gel. Terdapat dua faktor yang 
mempengaruhi pembentukan gel dalam pembuatan bioplastik 
yaitu konsentrasi larutan pati sagu dan suhu gelatinisasi pati 
sagu. Penelitian ini bertujuan mengetahui konsentrasi larutan 
pati sagu dan suhu gelatinisasi pati sagu yang digunakan pada 
pembuatan bioplastik berbahan dasar pati sagu, sehingga 
didapatkan kuat tarik, persentase pemanjangan, ketahanan 
terhadap air kadar air dan rendemen yang terbaik. 
Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak 
Kelompok (RAK) dengan dua faktor. Faktor pertama adalah 
konsentrasi larutan pati sagu dengan 3 tingkatan yaitu 3%, 5% 
dan 7%. Faktor kedua adalah suhu gelatinisasi pati sagu 
dengan 3 tingkatan yaitu 650C, 750C dan 850C. Penelitian ini 
dilakukan dengan ulangan sebanyak 3 kali sehingga terdapat 27 
satuan percobaan. Parameter pengamatan yang dilakukan 
meliputi kuat tarik, persentase pemanjangan, ketahanan 
terhadap air, rendemen dan kadar air. Pengolahan data 
dilakukan dengan menggunakan analisis sidik ragam (ANOVA). 




Hasil penelitian menunjukkan bahwa faktor konsentrasi 
larutan pati sagu memberikan pengaruh yang signifikan 
terhadap respon kuat tarik, persentase pemanjangan terhadap 
putus, ketahanan terhadap air, kadar air dan rendemen 
bioplastik. Faktor suhu gelatinisasi pati sagu memberikan 
pengaruh yang signifikan terhadap respon persentase 
pemanjangan terhadap putus, ketahanan terhadap air dan 
rendemen. Sedangkan faktor konsentrasi larutan pati sagu dan 
variasi suhu gelatinisasi secara bersama-sama tidak 
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap respon berupa 
kuat tarik, persentase pemanjangan terhadap putus, ketahanan 
terhadap air, kadar air dan rendemendari bioplastik yang 
berbahan dasar pati sagu. Perlakuan terbaik jatuh pada 
bioplastik berbahan pati sagu dengan konsentrasi 7% dan suhu 
gelatinisasi 850C dengan nilai kuat tarik 6,37 MPa, persentase 
pemanjangan terhadap putus 22,22%, ketahanan terhadap air 
dengan respon penyerapan air yaitu 40,34%, kadar air 16,81% 
dan rendemen 9,18%. 
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The use of Low Density Polyethylene (LDPE) has a bad 
impact on the environment. One way to reduce the negative 
impact on the environment is to use bioplastic, because it is 
easy to decompose and is made of natural polymers so it is safe 
for the environment. One of the natural polymers that can be 
used to make bioplastic is sago starch, because its availability is 
abundant in Indonesia and have a relatively high starch content 
compared to other starch-producing crops. Making bioplastic 
with sago starch is influenced by gel formation. There are two 
factors that affect the formation of gel in the manufacture of 
bioplastic that is the solution concentration of sago starch and 
sago starch gelatinization temperature. This study aims to 
determine the concentration of sago starch solution and the 
gelatinization temperature of sago starch used in the 
manufacture of bioplastic made from sago starch, in order to 
obtain the best tensile strength, elongation percentage, water 
resistance, moisture content and yield. 
This study used a Randomized Block Design method with 
two factors. The first factor is the concentration of sago starch 
solution with 3 levels of 3%, 5% and 7%. The second factor is 
the gelatinization temperature of sago starch with 3 levels of 
650C, 750C and 850C. This study was conducted to repeat 3 
times so that there are 27 units of trial. Parameters observed 
include tensile strength, percentage of elongation, water 
resistance, moisture content and yield. Data processing was 
carried out using analysis of variance (ANOVA). Selection of the 
best treatment using the Effectiveness Index method. 
The results showed that the concentration factor of sago 
starch solution had a significant effect on the tensile strength 
response, the percentage of elongation to break, water 
resistance, moisture content and bioplastic yield. The 
gelatinization temperature factor of sago starch has a significant 
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effect on the response of percentage of elongation to break, 
resistance to water and yield. The results showed that the 
variation of concentration of sago starch solution and variation of 
gelatinization temperature together did not have a significant 
effect on the response of tensile strength, percentage of 
elongation to break, water resistance, moisture content and yield 
of bioplastics made from sago starch. The best treatment of 
bioplastic made from sago starch was bioplastic with a 
concentration of 7% and a gelatinization temperature of 850C 
with a tensile strength value of 6.37 MPa, the percentage of 
elongation to break was 22.22%, water resistance with a water 
absorption response of 40.34%, water content 16 ,81% and 
yield of 9.18%. 
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I   PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Plastik digunakan di hampir seluruh aspek di jaman 
moderen ini, seperti pada rumah tangga, industri, lembaga, 
konstruksi, kendaraan dan beberapa aspek lainnya. Secara 
umum, produksi plastik meningkat setiap tahunnya dan yang 
paling signifikan peningkatannya yaitu pada produksi plastik 
kemasan (Alam et al., 2018). Menurut Gonzales & Gutierrez 
(2010) Poly Ethylene (PE) adalah salah satu bahan plastik yang 
biasa diproduksi menjadi kemasan. Low Density Poly Ethylene 
(LDPE) merupakan salah satu jenis dari PE yang bersifat 
mudah diproduksi, tahan lama, fleksibel, tidak menyerap air, dan 
dapat ditembus oleh cahaya (Kaihatu, 2014). Sifat plastik yang 
kuat dan kedap terhadap air tersebut membuatnya susah terurai 
oleh mikroorganisme. Seiring berjalannya waktu, plastik yang 
sulit terurai akan terakumulasi di lingkungan dan akan 
mengakibatkan masalah lingkungan yang serius. 
Salah satu cara untuk mengurangi efek buruk pada 
lingkungan yang ada yaitu dengan meninggalkan penggunaan 
plastik konvensional. Alternatif pengganti plastik konvensional 
yaitu dengan menggunakan bioplastik. Bioplastik merupakan 
plastik yang dapat mudah terdegradasi atau terurai secara alami 
dan menyeluruh oleh mikroorganisme. Bahan ini dapat diuraikan 
dengan mudah karena dalam proses produksinya tidak 
menggunakan polimer sintetis, melainkan menggunakan polimer 
alami. Pati merupakan salah satu polimer alami yang 
mengandung karbohidrat kompleks yang dihasilkan dengan 
ekstraksi tanaman seperti singkong, sagu, jagung, ubi jalar, dan 
beberapa tanaman lain. Pati didapatkan dari bahan alami dan 
dengan cara yang juga alami, hal tersebut memberikan 
keunggulan dari bahan pati yaitu aman bagi lingkungan, dapat 
terdegradasi dengan mudah, ketersediaannya melimpah dan 
memiliki harga yang terjangkau (Gonzales & Gutierrez, 2010).  
Tanaman sagu merupakan salah satu tanaman penghasil 
pati yang cukup besar. Tanaman ini berasal dari Indonesia. 
Pusat perkebunan sagu berada di area Danau Sentani, yang 
bertempat di Kabupaten Jayapura, Papua (Balai Penelitian 
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Bioteknologi Perkebunan Indonesia, 2008). Daerah tersebut 
terdapat keanekaragaman plasma nutfah tanaman sagu yang 
paling tinggi. Indonesia menempati urutan teratas sebagai 
negara yang memiliki areal penanaman sagu terluas di dunia, 
yaitu dengan luas area penanaman sagu adalah 1,128 juta 
hektar atau 51,30% total area tertanam sagu di dunia. Walau 
begitu, pemanfaatan tanaman sagu di Indonesia jauh tertinggal 
dari negara-negara tetangga seperti Malaysia dengan luas areal 
penanaman sagu yaitu 1,5% dan Thailand dengan areal 0,2% 
(Jose, 2003). Selain ketersediaan yang melimpah, tanaman 
sagu memiliki kelebihan yaitu memiliki kandungan pati yang 
tinggi jika dibandingkan dengan tanaman penghasil pati yang 
lain seperti singkong, jagung dan tanaman umbi lainnya. Kadar 
pati dalam sagu mencapai 87% (Muhidin et al., 2012). Hal 
tersebut menunjukkan bahwa tanaman sagu (khususnya pati 
sagu) berpotensi untuk dimanfaatkan lebih lanjut. 
Pati sagu berpeluang untuk dimanfaatkan sebagai bahan 
utama dalam pembuatan bioplastik dalam upaya mengurangi 
penggunaan plastik konvensional. Pati sagu yang akan 
digunakan perlu ditambahkan bahan tambahan dan juga 
diproses lebih lanjut agar dapat menjadi lapisan bioplastik. 
Bahan tambahan yang digunakan dalam pembuatan bioplastik 
merupakan bahan humektan berupa kitosan dan bahan 
plasticizer berupa gliserol. Pemberian bahan tambahan 
bertujuan agar didapatkan karakteristik mekanik bioplastik 
berupa kuat tarik, persentase pemanjangan, ketahanan 
terhadap air dan tingkat biodegradasi mendekati kualitas yang 
diinginkan yaitu mendekati standar. Karakteristik mekanik dan 
tingkat biodegradasi agar mendekati standar didapatkan dengan 
melakukan penelitian terhadap komposisi atau proses 
pembuatan, dengan mencari perlakuan terbaik pada penelitian. 
Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Harsojuwono et 
al. (2017) menunjukkan bahwa bioplastik dibuat menggunakan 
larutan pati singkong dengan konsentrasi 6% dan larutan asam 
asetat dengan konsentrasi 25%, diperoleh hasil berupa proses 
pengeringan terbaik menggunakan suhu pengeringan 500C dan 
waktu selama 5 jam. Penelitian Safitri et al. (2016) menyebutkan 
bahwa pembuatan bioplastik dengan kuat tarik terbaik yaitu 
dengan penambahan grafting 9%, gliserol 15% dan minyak kayu 
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manis 10% menghasilkan nilai kuat tarik sebesar 2,57 MPa. 
Nilai persentase pemanjangan terbaik yaitu pada penambahan 
grafting 5%, gliserol 45% dan minyak kayu manis 10% 
menghasilkan nilai persentase pemanjangan 66,30%. Nilai 
ketahanan terhadap air terbaik pada penambahan grafting 5%, 
gliserol 15% dan minyak kayu manis 45% menghasilkan nilai 
ketahanan terhadap air 22,22%.  
Penelitian tersebut memperlihatkan bahwa salah satu 
faktor yang mempengaruhi karakteristik bioplastik adalah 
konsentrasi larutan pati. Penelitian Harsojuwono dan Arnata 
(2014) juga menjelaskan bahwa karakteristik bioplastik 
dipengaruhi oleh pembentukan gel. Menurut Uhi (2006), 
pembentukan gel dipengaruhi oleh penambahan air dan 
pemanasan (suhu gelatinisasi). Penambahan air mempengaruhi 
konsentrasi pati sagu. Konsentrasi amilosa pada larutan pati 
sagu meningkat seiring dengan tingginya konsentrasi larutan 
pati sagu. Konsentrasi amilosa yang tinggi pada pembuatan 
bioplastik akan cenderung membentuk kristal sehingga akan 
didapatkan sifat mekanis yang cenderung lebih kuat pada 
bioplastik. Konsentrasi yang terlalu tinggi menyebabkan 
bioplastik menjadi rapuh, sehingga konsentrasi yang diberikan 
harus pas. Sementara itu pemanasan larutan pati sagu 
mempengaruhi gelatinisasi pati. Suhu yang diberikan pada 
proses pemanasan harus pas agar butiran partikel pati sagu 
tidak menjadi hancur.  
Penelitian kali ini akan dilakukan penentuan proses terbaik 
pada pembuatan bioplastik menggunakan metode Rancangan 
Acak Kelompok (RAK) mengenai konsentrasi larutan pati sagu 
dan suhu gelatinisasi pati sebagai faktor yang dikaji dalam 
pembuatan bioplastik. Diharapkan penelitian ini mendapatkan 
hasil akhir berupa lapisan atau lembaran bioplastik yang terbaik 
dari rancangan penelitian yang disusun. Hasil akhir berupa 
lapisan bioplastik yang terbaik dari penelitian ini nantinya 
berpeluang untuk dilakukan penelitian, pengembangan dan 
perancangan lebih lanjut oleh peneliti yang lain sehingga dapat 
digunakan sebagai bahan pembuat kantong bioplastik yang 
akan digunakan untuk menggantikan kantung plastik 
konvensional yang menimbulkan efek buruk bagi lingkungan. 
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1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah berapa 
konsentrasi larutan pati sagu dan suhu gelatinisasi yang 
digunakan pada pembuatan bioplastik berbahan dasar pati 
sagu, sehingga didapatkan kuat tarik, persentase pemanjangan, 
ketahanan terhadap air, kadar air dan rendemen yang terbaik. 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan pada penelitian ini yaitu mengetahui konsentrasi 
larutan pati sagu dan suhu gelatinisasi pati yang digunakan 
pada pembuatan bioplastik berbahan dasar pati sagu, sehingga 
didapatkan kuat tarik, persentase pemanjangan, ketahanan 
terhadap air, kadar air dan rendemen yang terbaik. 
1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Memberikan informasi pada masyarakat dan pemerintah 
bahwa penggunaan sagu di Indonesia belum efektif, dan 
salah satu cara untuk mengefektifkannya yaitu menjadikan 
sagu sebagai bahan dasar pembuatan bioplastik 
2. Peluang bagi industri untuk mengembangkan bahan baku 
pengganti dalam pembuatan plastik dari bahan yang dapat 
diperbaharui yaitu pati sagu. 
3. Membantu upaya pemerintah mengurangi masalah 
sampah plastik konvensional yang menumpuk dan 
membutuhkan waktu yang sangat lama untuk terurai, jika 
bioplastik pati sagu ini dapat dimanfaatkan dan digunakan 
dalam kehidupan sehari-hari.  
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II  TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Tanaman Sagu 
Tanaman sagu atau rumbia (Metroxylon sagu rottboell) 
adalah jenis tanaman palma yang termasuk pada famili 
arecaceae. Tanaman sagu melakukan perkembangbiakan 
secara vegetatif. Tanaman-tanaman muda yang tumbuh akan 
berada di sekitar induknya, oleh karena itu tanaman ini 
dikatakan tumbuh berumpun (bergerombol) (Novero, 2012). 
Tanaman ini berasal dari Benua Asia khususnya berada di 
bagian Tenggara. Tanaman sagu tersebar mulai dari Melanesia 
Barat hingga India Timur dan mulai dari Mindanao Utara hingga 
di bagian selatan dari Provinsi Nusa Tenggara. Tanaman ini 
tumbuh dengan baik jika ditanam di daerah yang memiliki 
ketinggian ±1.250 mdpl dan memiliki curah hujan ±4.500 
mm/tahun (Oates dan Hicks, 2002). Indonesia merupakan 
negara dengan penyebaran pertumbuhan sagu terluas di dunia. 
Sebanyak 50% tanaman sagu dunia atau sekitar 1.128 juta 
hektar tumbuh di Indonesia dan lebih dari 90% tanaman sagu 
Indonesia tumbuh di wilayah Papua dan Maluku (Lakuy dan 




Gambar 2.1 Tanaman Sagu (Novero, 2012) 
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Luas wilayah perkembangan tanaman sagu di Papua 
mencapai 600.000 hektar. Hal tersebut menjadikan Papua 
sebagai wilayah penghasil sagu terbesar di Indonesia dimana 
mencapai nilai produksi hingga 5,4 juta ton (Ditjen Bina Produksi 
Pertanian, 2003). Tanaman sagu di Papua merupakan tanaman 
produktif sehingga diharapkan nantinya dapat menjadi sumber 
cadangan makanan di masa yang akan datang (Tenda et al., 
2005). Hingga saat ini masyarakat papua masih menggunakan 
pati sagu untuk diolah menjadi makanan pokok berupa papeda, 
sedangkan sebagian pendatang di Papua mengolah pati sagu 
menjadi berbagai macam kue (Limbongan, 2007). Selain 
sebagai makanan tanaman sagu juga dimanfaatkan oleh 
masyarakat Papua untuk membuat rumah. Daun dan ranting 
dari tanaman sagu yang telah dikeringkan digunakan sebagai 
atap bangunan rumah (Novero, 2012). 
2.2 Pati Sagu 
Pati adalah salah satu bagian dari karbohidrat. Pati 
dikonsumsi oleh manusia sebagai sumber utama penghasil 
energi dalam tubuh. Pati biasanya berasal dari produk pertanian 
dan perkebunan seperti serealia, legume, umbi-umbian dan juga 
berasal dari empulur tanaman palma (Bastian, 2011). Teja et al. 
(2008) menjelaskan bahwa pati adalah polisakarida yang terdiri 
beberapa unit glukosa anhidrat, dimana di antara unit-unit 
tersebut terhubung oleh ikatan 1,4-α-D-glikosidik. Contoh 
tanaman yang mengandung pati antara lain adalah kentang, 
beras, jagung dan sagu.   
Pati sagu adalah hasil ekstraksi dari empulur tanaman 
sagu yang sudah tua (usia tanam 8-16 tahun). Pati sendiri 
merupakan komponen terbesar yang dikandung oleh tanaman 
sagu. Dalam satu empulur tanaman sagu rata-rata didapatkan 
sebanyak 200 hingga 220 kg tepung pati sagu (Jong, 1995). 
Hasil produktivitas dari pati sagu adalah 25 ton per satuan luas 
hektar. Hal tersebut juga disebutkan oleh Ahmad (2014), 
disebutkan bahwa perbandingan angka produksi pati sagu 
dibandingkan komoditas pati selain sagu yang dapat dilihat 
pada Tabel 2.1. Penelitian terbaru dari Yamamoto et al. (2005), 
menyebutkan bahwa beberapa jenis sagu memiliki produktivitas 
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700 kg pati sagu kering per tanaman atau 70 ton pati sagu 
kering per satuan luas hektar. 
 
Tabel 2.1 Produktivitas tanaman pertanian 
Komoditas Hasil Pati (Ton / Ha / tahun) 
Sagu 25 
Padi 10 – 16 
Jagung 8 – 10 
Gandum  5 
Kentang 15 – 18 
Ubi Kayu 22-23 
Sumber: Ahmad (2014) 
 
Pati merupakan komponen terbesar yang dihasilkan dari 
tanaman sagu, dan pemanfaatan dari pati sagu sangatlah luas. 
Produk hasil pemanfaatan pati sagu dapat dilihat pada pohon 




Gambar 2.2 Pohon Industri Sagu (Apriani, 2016) 
2.3 Bioplastik 
Kemasan umumnya terbuat dari bahan plastik yang 
menyebabkan dampak negatif bagi lingkungan (menumpuk 
karena sulit terdegradasi). Usaha mengatasi dampak negatif 
tersebut yang banyak dilakukan oleh masyarakat adalah 
pembakaran, penimbunan dan daur ulang. Ketiga usaha dari 
masyarakat tersebut masih memiliki dampak negatif bagi 
lingkungan dan kehidupan manusia, sehingga diperlukan usaha 
lain untuk meminimalkan jumlah sampah plastik tersebut (Parvin 
et al., 2011). Teknologi terbaru yang dikembangkan saat ini 
terus dilakukan untuk menemukan alternatif yang nantinya 
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berdampak positif pada lingkungan. Alternatif yang 
dikembangkan yaitu kemasan bioplastik (Caetano et al., 2018).  
Ban (2006), mengatakan bahwa bioplastik adalah nama 
lain dari bioplastik. Bioplastik merupakan polimer yang mudah 
terdegradasi secara alamiah, baik terdegradasi oleh 
mikroorganisme juga terdegradasi oleh cuaca. Menurut Silaholo 
(2011), bioplastik merupakan polimer yang dengan mudah 
terdegradasi oleh proses abiotik dan biotik yang pada akhirnya 
dihilangkan dengan proses asimilasi oleh organisme hidup 
sehingga tidak menimbulkan residu. Siang (2012) 
mendeskripsikan bioplastik sebagai senyawa polimer yang 
mudah terhidrolisis dalam larutan atau mengalami penguraian 
alami oleh jamur, bakteri dan mikroorganisme lain, oleh karena 
itu bioplastik disebut sebagai plastik ramah lingkungan.  
Sifat biodegradable bisa terjadi karena dalam proses 
pembuatannya menggunakan bahan polimer alami. Salah satu 
polimer alami yang biasa digunakan adalah pati. Proses 
pembuatan bioplastik berbahan dasar pati, pada dasarnya 
merupakan gelatinisasi molekul pati dengan menambahkan air 
dengan proses pemanasan suhu tertentu sehingga terbentuk 
gel. Anita et al. (2013) mengatakan bahwa gelatinisasi 
mengakibatkan ikatan amilosa saling berdekatan dikarenakan 
ikatan hidrogen. Pembuatan bioplastik diawali dengan 
melakukan homogenisasi pati sagu yang dengan pelarut asam 
asetat 1% dan dihomogenisasi pada suhu 700-850C dengan 
waktu 20 menit. Proses tersebut menghasilkan gel bening yang 
di dalamnya terdapat gelembung udara yang muncul karena 
proses pencampuran. Gel pati sagu yang dihasilkan selanjutnya 
dicampur dengan kitosan dengan pelarut asam asetat 1% 
dengan waktu ± 30 menit. Kemudian gliserol ditambahkan ke 
dalam campuran larutan dan dilakukan proses homogenisasi 
kembali selama 1 jam. Campuran larutan yang telah homogen 
dimasukkan ke dalam desikator agar menghilangkan oksigen 
dan uap air yang tersisa, dan didiamkan selama 24 jam agar 
campuran larutan terbebas dari gelembung udara. Proses 
selanjutnya adalah menuangkan campuran larutan dalam 
cetakan plat kaca ukuran 20 x 30 cm. Proses terakhir yaitu 
mengeringkan campuran larutan yang telah dicetak 
menggunakan oven pengering selama 6 jam dengan suhu 830C. 
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Bioplastik yang telah kering telah dapat dilepas dari cetakan 
dengan perlahan (Said, 2018). 
2.4 Bahan Tambahan pada Pembuatan Bioplastik 
Pembuatan bioplastik berbahan dasar pati memerlukan 
bahan tambahan agar didapatkan sifat fisik dan mekanik yang 
sesuai dengan standar. Bahan tambahan yang diperlukan 
berupa humektan dan plasticizer. Penambahan bahan 
memperbaiki sifat yang sebelumnya mudah patah dan menjadi 
bioplastik yang kuat dan lentur. Hasil dari penambahan bahan 
didapatkan bioplastik dengan kualitas yang lebih baik. Bahan 
yang ditambahkan pada proses pembuatan bioplastik adalah 
kitosan dan gliserol (Yati, 2007).  
Kitosan adalah hasil modifikasi dari protein yang dapat 
ditemukan pada kulit kepiting, lobster dan udang. Sifat dari 
kitosan memberikan pengaruh positif jika ditambahkan pada 
proses pembuatan plastik berbahan dasar pati. Efek utama 
yang dimunculkan yaitu produk bioplastik akan berpengaruh 
pada karakter kuat tarik. Kitosan juga merupakan bahan yang 
mudah terdegradasi sehingga cocok dipadukan dalam 
pembuatan bioplastik (Dutta et al., 2009). Saat ini bahan kitosan 
sudah diproduksi secara komersial sehingga mudah didapatkan. 
Kitosan memiliki sifat yaitu tidak mudah larut dalam pelarut air, 
tetapi mudah larut dalam asam organik dengan pH < 6. 
Konsentrasi kitosan yang dikandung oleh produk dapat 
mempengaruhi proses penyerapan air pada produk tersebut 
(Utomo, 2013). Penambahan kitosan pada proses pembuatan 
bioplastik berfungsi memperbaiki transparansi lapisan plastik 
yang dihasilkan (Joseph, 2009). Sanjaya dan Puspita (2011) 
mengatakan bahwa penggunaan kitosan sebagai bahan 
tambahan dalam pembuatan bioplastik memiliki hasil terbaik 
yaitu pada konsentrasi 2%. 
Proses pembuatan bioplastik sangat memerlukan bahan 
plasticizer atau bahan pemlastis agar didapatkan produk yang 
elastis. Plasticizer yang dapat digunakan yaitu gliserol. Gliserol 
adalah bahan plasticizer terbaik yang dapat meningkatkan 
fleksibilitas lapisan plastik, meningkatkan elastisitas lapisan 
plastik dan dapat menghalangi uap air (Cisse, 2012). 
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Penambahan gliserol membuat lapisan plastik lebih mudah 
dicetak dan dapat memperbaiki sifat kerapuhan lapisan plastik. 
Plasticizer ini dapat meningkatkan ketahanan lapisan plastik 
terutama jika disimpan pada area dengan suhu rendah, 
melunakkan struktur lapisan plastik, meningkatkan pergerakan 
rantai biopolymer dan dapat meningkatkan karakteristik mekanik 
lapisan plastik (Winarti, 2012). Sanjaya dan Puspita (2011) 
mengatakan bahwa penggunaan gliserol sebagai bahan 
tambahan dalam pembuatan bioplastik memiliki hasil terbaik 
yaitu dengan penambahan sebanyak 3 ml (3%). 
2.5 Faktor yang Mempengaruhi Kualitas Bioplastik 
Kemasan dengan kualitas yang baik adalah kemasan 
yang dapat melindungi apa yang dikemasnya dengan baik. 
Terdapat hal-hal yang dapat mempengaruhi kualitas dari 
kemasan bioplastik seperti kandungan air dan kerapatan 
molekul pada produk. Kerapatan molekul akan berpengaruh 
pada karakteristik mekanik sehingga dapat mempengaruhi 
kualitas akhir dari bioplastik yang diproduksi (Ummah, 2013). 
Berikut ini adalah beberapa faktor yang mempengaruhi kualitas 
bioplastik: 
a. Konsentrasi polimer 
Konsentrasi polimer (pati) memiliki pengaruh yang sangat 
besar pada bahan setengah jadi pada pembuatan bioplastik 
sehingga memberi pengaruh pada karakteristik fisik dan 
mekanik dari bioplastik yang dihasilkan. Konsentrasi polimer 
(pati) berbanding lurus dengan jumlah polimer penyusun plastik 
yang dapat mempengaruhi ketebalan dari bioplastik yang 
dihasilkan (Krochta dan Johnstone, 1997).  
b. Suhu gelatinisasi 
Menurut Ginting et al. (2014), produksi bioplastik berbasis 
pati umumnya melalui proses gelatinisasi. Gelatinisasi terjadi 
karena ada penambahan air pada pati dan dilakukan 
pemanasan pada suhu tinggi sehingga granula pati akan 
membengkak karena menyerap air. Penyerapan air pada proses 
gelatinisasi tercapai maksimal pada suhu yaitu 550C hingga 
650C. Suhu gelatinisasi pati mempengaruhi perubahan 
viskositas gel pati yang dihasilkan, semakin meningkatnya suhu 
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pemanasan mengakibatkan penurunan kekentalan gel pati. 
Suhu di saat granula pati pecah disebut dengan suhu 
gelatinisasi. Proses gelatinisasi menjadikan ikatan amilosa 
cenderung saling berdekatan karena terjadi ikatan hidrogen, 
sehingga dapat diperoleh produk akhir berupa bioplastik yang 
stabil. Kamsiati et al. (2017) mengatakan bahwa larutan pati 
sagu dapat tergelatinisasi pada suhu 650C sampai dengan 71,5 
0C. 
c. Suhu pengeringan 
Suhu pengeringan adonan yang semakin tinggi akan 
menghasilkan lapisan bioplastik yang semakin kering dan rapuh. 
Hal tersebut dikarenakan tingkat permeabilitas uap yang 
semakin hilang sehingga memberikan pengaruh pada gaya 
intermolekuler yang dihasilkan oleh bahan pemlastis (Solano 
dan Celicia, 2014). Hrsojuwono et al. (2017) mengatakan bahwa 
pengeringan bioplastik paling optimal terjadi pada suhu 500C 
dengan waktu pengeringan selama 5 jam. 
d. Penambahan plasticizer 
Bahan plasticizer merupakan bahan yang tidak mudah 
menguap yang merupakan bahan tambahan dalam pembuatan 
bioplastik yang memberikan pengaruh terhadap sifat fisik dan 
sifat mekanik pada produk. Plasticizer yang dapat digunakan 
pada pembuatan bioplastik adalah gliserol dan sorbitol (Krochta 
dan Johnstone, 1997). Penggunaan bahan plasticizer seperti 
gliserol dapat meningkatkan nilai pemanjangan, sehingga 
menurunkan kerapuhan dan meningkatkan permeabilitas dari 
bioplastik (Pradipta, 2012). 
2.6 Karakteristik Mekanik Bioplastik 
Menurut Purwanti (2010), karakteristik atau sifat mekanik 
yang penting dari sebuah plastik kitosan (bioplastik) yang 
digunakan untuk ukuran dalam menentukan kualitas plastik 
umumnya adalah kuat tarik, persentase pemanjangan dan 
ketahanan terhadap air. Karakteristik mekanik ini 
mengimplementasikan kemampuan ketahanan bioplastik dalam 
aplikasinya sebagai kemasan produk.   
a. Kuat tarik 
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 Kuat tarik yang biasa disebut kuat renggang putus atau 
juga disebut tensile strength adalah kekuatan tarikan maksimum 
pada nilai tertentu yang dapat dicapai oleh suatu lapisan 
sebelum lapisan tersebut menjadi putus. Pengukuran kuat tarik 
dilakukan untuk mengetahui nilai gaya yang dapat dicapai untuk 
mencapai tarikan maksimum per satuan luas area lapisan untuk 
memanjang atau merenggang. Nilai kuat tarik yang didapatkan 
berhubungan dengan jumlah plastisizer pada saat pembuatan 
lapisan (Krochta dan Mulderjohnstone, 1997). Prosedur analisa 
kuat tarik yaitu sesuai dengan penelitian dari Cuq et al. (1996) 
yang dapat dilihat pada Lampiran 1. Angka standar nasional 
indonesia (SNI) untuk bioplastik yaitu 24 MPa. 
b. Persentase pemanjangan 
 Persentase pemanjangan atau biasa disebut dengan 
elongation diartikan sebagai fraksi perubahan panjang dari 
bahan (lapisan) sebagai efek dari berubahnya posisi dan 
dimensi dikarenakan gaya atau beban yang diberikan pada 
bahan (lapisan). Persentase pemanjangan juga diartikan 
sebagai nilai dari pengukuran kemampuan dari lapisan untuk 
merenggang (Alyanak, 2004). Prosedur analisa persentase 
pemanjangan yaitu sesuai dengan penelitian dari Bastioli (2005) 
yang dapat dilihat pada Lampiran 1. Angka standar 
internasional untuk persen pemanjangan adalah 35%  
c. Ketahanan terhadap air 
 Ketahanan terhadap air atau kekuatan terhadap air yang 
biasa disebut sebagai swelling adalah sifat bahan bioplastik 
berupa terjadinya pengikatan zat cair dalam polimer dan 
perubahan keteraturan ikatan dalam polimer yang dapat 
ditentukan dengan pengukuran penambahan berat polimer 
setelah mengalami penggembungan. Terikatnya molekul zat 
cair pada polimer akan menghasilkan gel. Sifat ketahanan 
bioplastik terhadap air ditentukan dengan uji swelling, yaitu 
persentase penambahan berat dalam penggembungan film oleh 
adanya air (Nurminah, 2002). Prosedur analisa ketahanan 
terhadap air yaitu sesuai dengan penelitian dari Yuwono dan 
Susanto (1998) yang dapat dilihat pada Lampiran 1. Angka 




2.7 Tingkat Biodegradasi 
Biodegradasi merupakan kemampuan suatu bahan dalam 
menguraikan komponen-komponen pembentuknya. Tingkat 
biodegradasi dapat ditentukan melalui perubahan penampakan 
fisik, kekuatan tarik dan elastisitasnya (Siang, 2012). American 
Society for Testing and Material (ASTM) dan International 
Organization for Standarization (ISO) mendefinisikan degradasi 
sebagai proses yang tidak dapat kembali ke bentuk semula 
dengan perubahan signifikan pada struktur dari suatu material, 
ditandai dengan perubahan berat produk, karakteristik mekanik 
dan karakteristik-karakteristik yang lain. Degradasi dipengaruhi 
oleh kondisi lingkungan dan lama waktu proses penguraian 
produk. Proses degradasi juga dipengaruhi oleh jenis dan 
banyaknya organisme yang mengurai. Semakin alami suatu 
produk maka semakin mudah proses degradasi untuk terjadi 
(Krzan, 2006).   
Plastik berbahan dasar pati dapat terdegradasi dengan 
baik di dalam tanah (soil burial) (Siang, 2012). Biodegradasi 
terjadi karena adanya reaksi enzimatis yang melibatkan 
mikroorganisme hidup di dalam tanah. Degradasi molekul yang 
terjadi karena reaksi enzimatis di dalam tanah ada pada kondisi 
anaerobik. Degradasi  dilakukan secara anaerobik atau tanpa 
menggunakan udara, karena dalam prosesnya dilakukan 
dengan memendam produk di dalam tanah sehingga 
mikroorganisme yang mengurai tidak bereaksi dengan udara 
secara langsung (Lardjane, 2009). Tingkat biodegradasi pada 
bioplastik dapat diketahui dengan proses soil burial test, yang 
dilakukan dengan memendam plastik di dalam tanah selama 
waktu yang ditentukan hingga terjadi perubahan pada fisik 
bioplastik. Perubahan yang terjadi nantinya harus dilakukan 
pengamatan dan perhitungan agar dapat diketahui tingkat 
biodegradasinya (Gautam, 2009). Standar internasional untuk 
uji degradasi bioplastik yaitu 60 hari untuk terdegradasi 
sempurna di dalam tanah. 
2.8 Penelitian Terdahulu 
Penelitian Harsojuwono et al. (2017), dengan judul 
karakteristik bioplastik berbahan pati singkong termodifikasi 
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pada variasi suhu dan waktu pengeringan bertujuan untuk 
mengetahui apakah terdapat efek dari suhu dan waktu 
pengeringan terhadap karakteristik bioplastik, juga untuk 
mencari suhu dan suhu yang tepat untuk mendapatkan 
bioplastik dengan karakteristik terbaik. Faktor yang digunakan 
yaitu suhu pengeringan 500C, 550C, 600C, 650C , 700C, dan 
waktu pengeringan yaitu 5 jam, 6 jam dan 7 jam. Faktor yang 
diujikan memberikan pengaruh signifikan terhadap karakteristik 
bioplastik. Karakteristik bioplastik terbaik didapatkan pada suhu 
pengeringan 500C dengan waktu pengeringan 5 jam yaitu kuat 
tarik 1057,4 M Pa, persentase pemanjangan 15,95%, modulus 
young 6629,47 M Pa, ketahanan terhadap air 9,91% dan waktu 
degradasi selama 7 hari. 
Penelitian Safitri et al. (2016) dengan judul uji mekanik 
bioplastik dari pati sagu dan grafting poly(nipam)-kitosan 
dengan penambahan minyak kayu manis sebagai antioksidan 
bertujuan untuk mengetahui apakah konsentrasi grafting 
poly(nipam)-kitosan, konsentrasi gliserol dan konsentrasi 
minyak kayu manis memberikan pengaruh pada uji mekanik, uji 
ketahanan terhadap air, uji biodegradasi dan uji antioksidan. 
Variabel yang diujikan yaitu konsentrasi grafting poly(nipam)-
kitosan (5%, 7% dan 9%), konsentrasi gliserol (15%, 30% dan 
45%) dan konsentrasi minyak kayu manis (10%, 15% dan 20%). 
Hasil penelitian bioplastik ini memberikan hasil berupa nilai kuat 
tarik plastik 1,34-2,57 MPa, elongasi 36,22-66,30% dan 
penyerapan air 22,22-58,82%. Hasil uji antioksidan menyatakan 
bahwa bioplastik yang dihasilkan dapat menghambat proses 
oksidasi dan menghambat pertumbuhan mikroorganisme. Uji 
biodegradasi yang dilakukan memberikan hasil bahwa bioplastik 
yang dihasilkan terurai sempurna di dalam tanah setelah 56 
hari. 
Penelitian Cheong et al. (2010) yang berjudul 
pengembangan campuran komposit plastik bidegradable 
berbahan dasar pati sagu dan karet alam bertujuan untuk 
meningkatkan kepedulian dalam penelitian dan pengembangan 
bioplastik dari bahan alami sebagai alternatif plastik 
konvensional. Pada penelitian ini menggunakan larutan pati 
sagu konsentrasi 3% yang digelatinisasi pada suhu 750C. 
Sebanyak 30% gliserol ditambahkan sebagai bahan pemlastis. 
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Perlakuan rasio pati termoplastis dan karet alam yaitu 100:0; 
99,5:0,5; 98,5:1,5; 97,5:2,5; 96,5:3,5; 95:5 dan 90:10. Perlakuan 
tersebut kemudian dihomogenkan, kemudian dicetak dan 
dikeringkan  dengan suhu 500C. Penelitian ini menunjukkan 
bahwa sampel meleleh pada suhu 1200C sampai 1500C. Nilai 
kuat tarik yaitu 20,733 MPa dan persentase pemanjangan 
beragam yaitu 26,67% sampai 503,3%.  
2.9 Hipotesis 
Hipotesis pada penelitian ini adalah penambahan 
konsentrasi larutan pati sagu dan suhu gelatinisasi pati sagu 
berpengaruh signifikan meningkatkan karakteristik mekanik dan 




III   METODE PENELITIAN 
3.1 Tempat dan Waktu Pelaksanaan 
Penelitian ini akan dilakukan di laboratorium Teknologi 
Agrokimia, Jurusan Teknologi Industri Pertanian, Fakultas 
Teknologi Pertanian, Universitas Brawijaya, Malang. Pengujian 
karakteristik mekanik pada sampel dilakukan di Laboratorium 
Pengujian Mutu dan Keamanan Pangan, Jurusan Teknologi 
Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas 
Brawijaya, Malang. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 
Agustus sampai dengan Oktober tahun 2019. 
3.2 Alat dan Bahan  
3.2.1 Alat 
Alat yang akan digunakan pada pembuatan sampel 
bioplastik adalah timbangan analitik dengan merek SARTORIUS 
tipe ENTRIS kapasitas 120 gram, gelas ukur merek HERMA 
ukuran 10 ml dan 100 ml, pengering thunnel dryer, beaker glass 
merek IWAKI ukuran 100 ml dan 200 ml, spatula, hot plate 
merek AREC , homogenizer merek IKA tipe T25, pipet tetes, 
cetakan loyang teflon merek ROYAL AMI ukuran 25 x 34 cm, 
dan tensile strength instrument. 
3.2.2 Bahan 
Bahan yang akan digunakan pada pembuatan sampel 
bioplastik adalah tepung pati sagu, aquades, gliserol, kitosan 
dan asam asetat. Bahan baku berupa pati sagu didapatkan dari 
toko bahan kue “Prima" Malang dengan nama dagang tepung 
pati sagu “Engka” yang diproduksi CV Alfurqan Tribinatama, 
Palopo, Sulawesi Selatan. Bahan tambahan berupa aquades, 
gliserol, kitosan dan asam asetat diperoleh dari toko bahan 




3.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah pada penelitian ini adalah: 
a. Penelitian (pembuatan sampel) dilakukan dengan skala 
laboratorium 
b. Konsentrasi dari gliserol yang akan digunakan dalam 
penelitian adalah 3% (Sanjaya dan Puspita, 2011) 
c. Konsentrasi dari kitosan yang akan digunakan dalam 
penelitian adalah 2% (Sanjaya dan Puspita, 2011) 
d. Pengeringan sampel bioplastik dilakukan pada suhu 500C 
dengan waktu 5 jam (Harsojuwono et al., 2017) 
3.4 Rancangan Percobaan 
Penelitian ini dirancang menggunakan Rancangan Acak 
Kelompok (RAK) dengan 2 faktor. Faktor Pertama adalah 
konsentrasi larutan pati sagu yang terdiri dari 3 level dan faktor 
kedua adalah suhu gelatinisasi pati sagu yang terdiri dari 3 level 
sehingga didapatkan 9 perlakuan. Jumlah ulangan minimal (n) 
didapatkan dengan cara harus diketahui jumlah perlakuan (t) 
terlebih dahulu, kemudian dilakukan perhitungan dengan rumus 
federer: (Syahdrajat, 2015) 
 
                                 (n  - 1) (t  - 1) ≥ 15  
                                 (n  - 1) (9 - 1) ≥ 15 
                                         (n  - 1) 8 ≥ 15 
                                            8n – 8 ≥ 15 
                                                  8n ≥ 15 + 8 
         8n ≥ 23 
                                                    n ≥ 23 / 8 
                                                    n ≥ 2,875 ≈ 3 
 
Hasil perhitungan rumus federer dengan diketahui jumlah 
perlakuan (t) sebanyak 9 menghasilkan angka pengulangan 
minimal (n) adalah 2,875 atau digenapkan 3. Artinya pada 
penelitian ini dilakukan 3 kali pengulangan terhadap semua 
perlakuan, sehingga dilakukan percobaan pembuatan sampel 
sebanyak 27 kali. 




C2: 5% (Safitri et al., 2016) 
C3: 7% 
 
Faktor kedua, suhu gelatinisasi pati sagu (T) adalah: 
T1: 65 0C 
T2: 75 0C (Cheong et al., 2010) 
T3: 85 0C 
 
Tabel 3.1 Kombinasi perlakuan 
Perlakuan T1 (65 0C) T2 (75 0C) T3 (85 0C) 
C1(3%) C1 T1 C1 T2 C1 T3 
C2(5%) C2 T1 C2 T2 C2 T3 
C3(7%) C3 T1 C3 T2 C3 T3 
 
Keterangan dari kombinasi perlakuan penelitian adalah 
sebagai berikut: 
a. C1 T1 : Konsentrasi larutan pati sagu sebesar 3% dengan 
suhu gelatinisasi pati sagu 65 0C 
b. C2 T1 : Konsentrasi larutan pati sagu sebesar 5% dengan 
suhu gelatinisasi pati sagu 65 0C 
c. C3 T1 : Konsentrasi larutan pati sagu sebesar 7% dengan 
suhu gelatinisasi pati sagu 65 0C 
d. C1 T2 : Konsentrasi larutan pati sagu sebesar 3% dengan 
suhu gelatinisasi pati sagu 75 0C 
e. C2 T2 : Konsentrasi larutan pati sagu sebesar 5% dengan 
suhu gelatinisasi pati sagu 75 0C 
f. C3 T2 : Konsentrasi larutan pati sagu sebesar 7% dengan 
suhu gelatinisasi pati sagu 75 0C 
g. C1 T3 : Konsentrasi larutan pati sagu sebesar 3% dengan 
suhu gelatinisasi pati sagu 85 0C 
h. C2 T3 : Konsentrasi larutan pati sagu sebesar 5% dengan 
suhu gelatinisasi pati sagu 85 0C 
i. C3 T3 : Konsentrasi larutan pati sagu sebesar 7% dengan 
suhu gelatinisasi pati sagu 85 0C 
3.5 Pelaksanaan Penelitian 
Penelitian yang akan dilakukan yaitu dengan membuat 
bioplastik berbahan dasar pati sagu. Proses pembuatan 
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bioplastik berdasarkan modifikasi penelitian Said (2018) dengan 
modifikasi sebagai berikut: 
a. Membuat larutan kitosan 2% (b/v) dengan mencampurkan 
2 gram dalam 100 ml asam asetat dengan konsentrasi 1% 
menggunakan alat homogenizer dengan putaran 6000 
RPM suhu 600C waktu 30 menit hingga terbentuk larutan 
kitosan yang homogen. 
b. Mencampurkan pati sagu sesuai rancangan penelitian 
yaitu 3%, 5%, dan 7% dalam aquades dengan 
menggunakan alat homogenizer dengan putaran 6000 
RPM waktu 5 menit tanpa pemanasan. 
c. Membuat gel pati sagu dengan cara memanaskan larutan 
pati sagu sesuai rancangan percobaan hingga mencapai 
suhu 65 0C, 75 0C dan 85 0C. 
d. Mencampurkan larutan kitosan dengan gel pati sagu 
dengan perbandingan 1:1 dengan alat homogenizer 
hingga homogen. 
e. Mencampurkan gliserol 3% (v/v) dengan adonan kitosan 
dan gel pati sagu hingga homogen. 
f. Menuangkan adonan bioplastik di atas cetakan teflon 
berukuran 25 x 34 cm, dan didiamkan selama 1 hari agar 
gelembung udara hilang. 
g. Adonan bioplastik yang telah didiamkan kemudian 
dikeringkan di dalam oven menggunakan suhu 500C dan 
waktu selama 5 jam. 
h. Kemudian dilakukan analisa mekanik pada sampel lapisan 
bioplastik yang telah dibuat. 
Proses pembuatan bioplastik dapat dilihat pada Gambar 3.1. 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Proses Pembuatan Bioplastik 
(Modifikasi Said, 2018) 
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3.6 Parameter Pengamata 
Parameter yang dilakukan dalam pengujian sampel 
bioplastik meliputi: 
a. Kuat tarik (Cuq et al., 1996), 
b. Persentase pemanjangan (Bastioli, 2005), dan  
c. Ketahanan terhadap air (Yuwono dan Susanto, 1998). 
d. Kadar air 
e. Rendemen (Kusumaningrum et al., 2013) 
3.7 Pengolahan Data 
Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan analisa 
sidik ragam (ANOVA) untuk mengetahui pengaruh dari tiap 
perlakuan. 
3.8 Penentuan Perlakuan Terbaik 
Pemilihan perlakuan terbaik pada penelitian ini yaitu 
menggunakan metode Indeks efektivitas (Degarmo et al.,1984). 
Metode ini dilakukan dengan prosedur yaitu mengelompokkan 
parameter uji mekanik berupa kuat tarik, persentase 
pemanjangan dan ketahanan terhadap air. Setelah itu, 
dilanjutkan dengan pembobotan setiap parameter perlakuan 
yang telah diujikan. Pembobotan setiap parameter dilanjutkan 
dengan perhitungan bobot nilai dan nilai efektifitas. Bobot nilai 
dan nilai efektifitas yang telah didapatkan digunakan untuk 
menentukan nilai produk. Nilai produk dari parameter 
dijumlahkan sesuai perlakuan penelitian untuk diambil jumlah 
tertinggi yang merupakan perlakuan terbaik. Prosedur 




IV   HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Karakteristik Mekanik Bioplastik 
4.1.1 Kuat tarik bioplastik 
Sampel bioplastik yang dibuat pada penelitian sebanyak 
27 sampel dilakukan pengujian nilai kuat tarik menggunakan 
alat tensile strength instrument. Hasil pengujian kuat tarik 
secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 2. Nilai kuat tarik 
setiap perlakuan dilakukan penghitungan rata-rata sehingga 
didapatkan rata-rata nilai kuat tarik sampel bioplastik yang dapat 
dilihat pada Lampiran 2. Nilai rata-rata kuat tarik yang 
didapatkan berada di rentang angka 1,43 MPa sampai dengan 
6,83 MPa. Nilai kuat tarik terendah berada pada perlakuan suhu 
gelatinisasi 850C dan konsentrasi pati 3% yaitu sebesar 1,43 
MPa. Angka standar menurut SNI (2011) yaitu 24,7 – 302 MPa. 
Sampel yang paling mendekati angka standar adalah sampel 
dengan perlakuan suhu gelatinisasi 650C dan konsentrasi pati 
7% yaitu sebesar 6,83 MPa. 
Data hasil pengujian kuat tarik kemudian dilakukan 
analisis uji ragam faktorial atau biasa disebut dengan two way 
ANOVA (Analysis of Varians). Analisis uji ini digunakan untuk 
mengetahui apakah terdapat pengaruh yang signifikan pada 
perbedaan perlakuan suhu gelatinisasi pati dan konsentrasi pati 
secara masing-masing maupun bersama-sama terhadap respon 
yaitu kuat tarik bioplastik. Uji analisis ragam faktorial dilakukan 
dengan perhitungan menggunakan software SPSS Statistics 
17.0. Hipotesis penelitian yang akan dibuktikan (H1) yaitu 
perbedaan perlakuan suhu gelatinisasi pati dan/atau konsenrasi 
pati memberikan pengaruh yang signifikan terhadap nilai kuat 
tarik sampel bioplastik.  
Hasil analisis uji statistik yang dilakukan dengan tingkat 
kepercayaan 95% (α = 0,05) menunjukkan bahwa perbedaan 
konsentrasi larutan pati memberikan pengaruh perbedaan yang 
signifikan pada nilai kuat tarik sampel bioplastik. Interpretasi 
tersebut dapat dibuktikan dari nilai sig lebih kecil dari 0,05 (sig < 
0,05) sehingga hipotesis (H1) diterima. Penelitian terdahulu 
yang dilakukan oleh Westling et al. (1997) menunjukkan bahwa 
penambahan jumlah pati pada pembuatan bioplastik 
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memberikan hasil produk dengan karakteristik yang berbeda. 
Pati mengandung amilosa, sehingga jumlah pati sagu yang 
digunakan pada pembuatan bioplastik berbanding lurus dengan 
jumlah amilosa yang yang terproses menjadi bioplastik. 
Kandungan amilosa yang tinggi menjadikan bioplastik yang 
dihasilkan memiliki kuat tarik lebih baik karena semakin tinggi 
amilosa yang terkandung cenderung terjadi pembentukan kristal 
yang mempengaruhi kuat tarik dari produk. Pada penelitian ini 
ditunjukkan bahwa sampel dengan kuat tari terbaik adalah yang 
memiliki konsentrasi pati 7%, dimana konsentrasi tersebut 
merupakan perlakuan konsentrasi tertinggi pada percobaan. 
Perbedaan suhu gelatinisasi pati tersendiri dan kombinasi 
konsentrasi larutan pati bersama dengan suhu gelatinisasi pati 
tidak memberikan pengaruh perbedaan yang signifikan pada 
nilai kuat tarik sampel bioplastik. Interpretasi tersebut dapat 
dibuktikan dari nilai sig lebih besar dari 0,05 (sig > 0,05) 
sehingga hipotesis (H1) ditolak.  Menurut Ginting et al. (2014) 
prinsip gelatinisasi digunakan dalam proses  pembuatan 
bioplastik berbasi pati. Proses perlakuan suhu tinggi pada 
larutan pati sagu dapat menjadikan granula pati menyerap air 
sehingga membengkak. Granula pati akan terus membengkak 
hingga pecah. Suhu ketika granula pati pecah adalah suhu 
gelatinisasi. Proses gelatinisasi menjadikan ikatan amilosa 
saling cenderung berdekatan karena terdapat ikatan hidrogen. 
Gel yang terbentuk ketika dicetak dan dikeringkan akan 
menghasilkan bioplastik dengan kuat tarik yang baik. Kamsiati 
et al. (2017) menyebutkan bahwa pati sagu mulai tergelatinisasi 
pada suhu 650C, artinya pada suhu percobaan 650C, 750C dan 
850C semuanya tercapai suhu proses gelatinisasinya. Tidak 
terdapat perbedaan yang signifikan bisa disebabkan oleh 
ketiganya sama-sama telah tercapai suhu gelatinisasimya dan 
memiliki rentang suhu yang dekat. 
 Nilai lain yang ditunjukkan yaitu berupa koefisien 
determinasi (R2). Koefisien determinasi menunjukkan nilai yang 
menjelaskan kemampuan variabel bebas (independent variable) 
dalam memengaruhi variabel terikat (dependent variable). Nilai 
koefisien determinasi dari analisis uji ini adalah sebesar 0,865 
(86,5%). Arti dari nilai koefisien determinasi tersebut adalah 
konsentrasi larutan pati dan suhu gelatinisasi pati 
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mempengaruhi respon kuat tarik sebesar 86,5% dan sisanya 
sebesar 13,5% dipengaruhi oleh faktor lain. Faktor lain yang 
mempengaruhi kuat tarik bioplastik meliputi homogenitas plastik, 
konsentrasi kitosan dan konsentrasi plasticizer. Homogenitas 
lapisan bioplastik meliputi homogenitas pencampuran bahan 
dan homogenitas ketebalan produk. Coniwanti et al. (2014) 
menerangkan bahwa semakin homogen bahan dalam 
pembuatan bioplastik maka akan menjadikan produk yang 
dihasilkan memiliki struktur yang semakin rapat, artinya akan 
didapatkan kualitas kuat tarik bioplastik yang semakin baik jika 
bahan yang digunakan semakin homogen. Homogenitas 
ketebalan yang dimaksud adalah tingkat keseragaman 
ketebalan dalan satu lapisan bioplastik. Penggunaan bioplastik 
dengan ketebalan yang tidak seragam sebagai sampel dapat 
mepengaruhi hasil pengukuran bioplastik karena sampel yang 
digunakan akan kurang valid dan akan didapatkan hasil 
pengukuran kuat tarik yang kurang menjelaskan hasil penelitian.  
4.1.2 Persentase pemanjangan bioplastik 
Hasil pengujian persentase pemanjangan terhadap putus 
secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 4. Nilai persentase 
pemanjangan terhadap putus setiap perlakuan dilakukan 
penghitungan rata-rata sehingga didapatkan rata-rata nilai 
persentase pemanjangan terhadap putus sampel bioplastik 
yang dapat dilihat pada Lampiran 4. Nilai rata-rata persentase 
pemanjangan terhadap putus yang didapatkan berada di 
rentang angka 10 % sampai dengan 26,67 %. Nilai persentase 
pemanjangan terhadap putus terendah berada pada perlakuan 
suhu gelatinisasi 650C dan konsentrasi pati 3% dan 5 % yaitu 
sebesar 10%. Standar bioplastik SNI (2011) menyebutkan 
bahwa syarat bioplastik yang baik adalah dengan nilai 
persentase pemanjangan antara 21–220%. Sampel terbaik yang 
sesuai dengan standar SNI (2011) yaitu sampel bioplastik 
dengan perlakuan suhu gelatinisasi 750C dan konsentrasi pati 
7% yaitu dengan hasil pengukuran persentase pemanjangan 
sebesar 26,67 %. 
Hipotesis penelitian yang akan dibuktikan (H1) yaitu 
perbedaan perlakuan suhu gelatinisasi pati dan/atau konsenrasi 
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pati memberikan pengaruh yang signifikan terhadap nilai 
persentase pemanjangan sampel bioplastik. Hasil analisis uji 
statistik yang dilakukan dengan tingkat kepercayaan 95% (α = 
0,05) menunjukkan bahwa perbedaan konsentrasi larutan pati 
tersendiri dan suhu gelatinisasi tersendiri memberikan pengaruh 
perbedaan yang signifikan pada nilai persentase pemanjangan 
sampel bioplastik. Interpretasi tersebut dapat dibuktikan dari 
nilai sig lebih kecil dari 0,05 (sig < 0,05) sehingga hipotesis (H1) 
diterima. Penambahan jumlah pati pada pembuatan bioplastik 
memberikan hasil produk dengan karakteristik yang berbeda. 
Pati mengandung amilosa, sehingga jumlah pati sagu yang 
digunakan pada pembuatan bioplastik berbanding lurus dengan 
jumlah amilosa yang yang terproses menjadi bioplastik. Menurut 
penelitian Nisah (2017), kandungan amilosa yang semakin 
tinggi menjadikan bioplastik yang dihasilkan memiliki nilai 
perpanjangan terhadap putus yang  semakin tinggi. 
Penyebabnya adalah semakin banyak struktur amilosa dapat 
membentuk ikatan hidrogen yang akan tersisipi oleh gliserol 
sebagai plasticizer, sehingga berkurangnya gugus fungsi aktif 
yang sebelumnya ada pada pati (Anggarini et al., 2013). Hal 
tersebut mengakibatkan bioplastik menjadi lebih lentur dan 
elastis. Pada penelitian ini ditunjukkan bahwa sampel dengan 
persentase pemanjangan terhadap putus terbaik adalah yang 
memiliki konsentrasi pati 7%, dimana konsentrasi tersebut 
merupakan perlakuan konsentrasi tertinggi pada penelitian ini. 
Larutan pati sagu dapat tergelatinisasi pada suhu 650C 
sampai dengan 71,50C (Kamsiati et al., 2017). Di atas suhu 
gelatinisasi tersebut akan terjadi penurunan viskositas suspensi 
pati (Ginting et al., 2014). Penurunan viskositas disebabkan oleh 
rusaknya ikatan hidrogen pada granula pati (Krisna, 2011). 
Kerusakan dari ikatan hidrogen tersebut mengakibatkan 
penurunan kinerja plasticizer sehingga memberikan efek pada 
perpanjangan terhadap putus bioplastik. Pada penelitian ini 
ditunjukkan bahwa sampel dengan perpanjangab terhadap 
putus terbaik adalah yang memiliki konsentrasi pati suhu 
gelatinisasi 750C, dimana suhu gelatinisasi tersebut merupakan 
perlakuan suhu maksimal gelatinisasi pati sagu. Perbedaan 
kombinasi konsentrasi larutan pati bersama dengan suhu 
gelatinisasi pati tidak memberikan pengaruh perbedaan yang 
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signifikan pada nilai persentase pemanjangan sampel bioplastik. 
Interpretasi tersebut dapat dibuktikan dari nilai sig lebih besar 
dari 0,05 (sig > 0,05) sehingga hipotesis (H1) ditolak.  
Nilai koefisien determinasi dari analisis uji ini adalah 
sebesar 0,671 (67,1%). Arti dari nilai koefisien determinasi 
tersebut adalah konsentrasi larutan pati dan suhu gelatinisasi 
pati mempengaruhi respon persentase pemanjangan sebesar 
67,1% dan sisanya sebesar 32,9% dipengaruhi oleh faktor lain. 
Faktor lain yang mempengaruhi persentase pemanjangan 
terhadap putus bioplastik meliputi homogenitas ketebalan plastik 
dan konsentrasi plasticizer. Homogenitas ketebalan yang 
dimaksud adalah tingkat keseragaman ketebalan dalan satu 
lapisan bioplastik. Penggunaan bioplastik dengan ketebalan 
yang tidak seragam sebagai sampel dapat mepengaruhi hasil 
pengukuran bioplastik karena sampel yang digunakan akan 
kurang valid dan akan didapatkan hasil pengukuran persentase 
pemanjangan terhadap putus yang kurang menjelaskan hasil 
penelitian. Faktor penambahan plasticizer juga mempengaruhi 
persentase pemanjangan terhadap putus, Afifah et al. (2018) 
dalam penelitiannya menjelaskan bahwa penambahan 
konsentrasi plasticizer berbanding lurus dengan kenaikan 
persentase pemanjangan terhadap putus. Menurut Sanyang et 
al. (2015) dan Santos et al. (2007), kemampuan renggang 
(pemanjangan terhadap putus) meningkat karena adanya 
molekul plasticizer yang masuk ke dalam matriks polimer 
melewati ikatan hidrogen dapat menggangu struktur polimer dan 
mengubahnya menjadi stuktur fleksibel tak beraturan sehingga 
terjadi peningkatan mobilitas rantai yang mana nantinya dapat 
mengurangi resistensi tekanan yang diterima oleh produk 
bioplastik. 
4.1.3 Ketahanan terhadap air bioplastik 
Hasil pengujian penyerapan air secara lengkap dapat 
dilihat pada Lampiran 6. Nilai ketahanan penyerapan air setiap 
perlakuan dilakukan penghitungan rata-rata sehingga 
didapatkan rata-rata nilai penyerapan air sampel bioplastik yang 
dapat dilihat pada Lampiran 6. Nilai rata-rata penyerapan air 
yang didapatkan berada di rentang angka 35,96 % sampai 
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dengan 55,42 %. Standar bioplastik SNI (2011) menyebutkan 
bahwa syarat bioplastik yang baik adalah dengan nilai 
penyerapan air < 1%. Sampel yang paling mendekati angka 
standar adalah sampel dengan perlakuan suhu gelatinisasi 650C 
dan konsentrasi pati 7% yaitu sebesar 25,96%. 
Hipotesis penelitian yang ingin dibuktikan (H1) yaitu 
perbedaan perlakuan suhu gelatinisasi pati dan/atau konsenrasi 
pati memberikan pengaruh yang signifikan terhadap nilai 
ketahanan terhadap air sampel bioplastik. Hasil analisis uji 
statistik yang dilakukan dengan tingkat kepercayaan 95% (α = 
0,05) menunjukkan bahwa perbedaan konsentrasi larutan pati 
tersendiri dan suhu gelatinisasi tersendiri memberikan pengaruh 
perbedaan yang signifikan pada nilai ketahanan terhadap air 
pada sampel bioplastik. Interpretasi tersebut dapat dibuktikan 
dari nilai sig lebih kecil dari 0,05 (sig < 0,05) sehingga hipotesis 
(H1) diterima. Hal ini dikarenakan semakin tinggi konsentrasi 
pati yang ditambahkan pada pembuatan bioplastik maka dapat 
menurunkan nilai penyerapan air sesuai dengan pernyataan 
Nikmah (2020). Semakin banyak pati yang ditambahkan maka 
semakin banyak pula amilosa dan amilopektin yang diikut 
sertakan dalam pembuatan bioplastik. Hal tersebut 
meningkatkan nilai jumlah padatan terlarut pada pembuatan 
bioplastik, sehingga menghasilkan bioplastik dengan jaringan 
matrik yang semakin padat. Semakin padat jaringan matrik pada 
bioplastik maka juga terbentuk rongga yang semakin rapat pada 
bioplastik. Bioplastik yang rapat juga tebal akan menjadikan 
ketahanan terhadap airnya meningkat. Pada penelitian ini 
ditunjukkan bahwa sampel dengan persentase penyerapan air 
terbaik adalah yang memiliki konsentrasi pati 7%, dimana 
konsentrasi tersebut merupakan perlakuan konsentrasi tertinggi 
pada penelitian ini. 
Kualitas mekanik bioplasik berupa penyerapan air akan 
meningkat seiring dengan semakin tingginya suhu gelatinisasi 
pati sagu. Semakin tinggi suhu perlakuan maka kelarutan pati 
akan semakin meningkat disebabkan oleh depolimerisasi pati. 
Akibatnya yaitu dihasilkannya molekul amilosa yang lebih 
sederhana yang nantinya akan mudah menyatu dengan air 
(Haryanti et al., 2014). Pada penelitian ini ditunjukkan bahwa 
sampel dengan persentase penyerapan air terbaik adalah yang 
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memiliki suhu gelatinisasi pati 650C, dimana suhu tersebut 
merupakan perlakuan suhu gelatinisasi pati terendah pada 
penelitian ini. Perbedaan kombinasi konsentrasi larutan pati 
bersama dengan suhu gelatinisasi pati tidak memberikan 
pengaruh perbedaan yang signifikan pada nilai ketahanan 
terhadap air sampel bioplastik. Interpretasi tersebut dapat 
dibuktikan dari nilai sig lebih besar dari 0,05 (sig > 0,05) 
sehingga hipotesis (H1) ditolak.  
Nilai koefisien determinasi dari analisis uji ini adalah 
sebesar 0,750 (75,0%). Arti dari nilai koefisien determinasi 
tersebut adalah konsentrasi larutan pati dan suhu gelatinisasi 
pati mempengaruhi respon ketahanan terhadap air sebesar 
75,0% dan sisanya sebesar 25,0% dipengaruhi oleh faktor lain. 
Faktor lain yang mempengaruhi ketahanan terhadap air adalah 
penambahan plasticizer dan pelarut yang digunakan dalam 
pembuatan bioplastik. Anggarini et al. (2013) menyebutkan 
bahwa bertambahnya gliserol sebagai plasticizer menyebabkan 
jumlah ruang kosong pada produk bioplastik. Ruang kosong 
pada bioplastik nantinya yang menyebabkan molekul air masuk 
kedalam lapisan bioplastik sehingga nilai ketahanan terhadap 
airnya menurun. Jenis pemlarut yang digunakan pada 
pembuatan bioplastik mempengaruhi nilai ketahanan terhadap 
air dikarenakan ada jenis pelarut yang dapat mengikat air atau 
bisa disebut hidrofilik yang menjadikan nilai ketahanan terhadap 
air dari bioplastik menjadi rendah. 
4.1.4 Kadar air bioplastik 
Hasil pengujian kadar air secara lengkap dapat dilihat 
pada Lampiran 8. Nilai kadar air setiap perlakuan dilakukan 
penghitungan rata-rata sehingga didapatkan rata-rata nilai kadar 
air sampel bioplastik yang dapat dilihat pada Lampiran 8. Nilai 
rata-rata kadar air yang didapatkan berada di rentang angka 
16,81 % sampai dengan 23,58 %. Menurut penelitian 
Harsojuwono dan Arnata (2015), kadar air bioplastik adalah 
antara 3,72-4,21%. Nilai kadar air terbaik yang paling mendekati 
angka pada penelitian tersebut berada pada perlakuan suhu 




Hipotesis penelitian yang akan dibuktikan (H1) yaitu 
perbedaan perlakuan suhu gelatinisasi pati dan/atau konsenrasi 
pati memberikan pengaruh yang signifikan terhadap nilai kadar 
air sampel bioplastik. Hasil analisis uji statistik yang dilakukan 
dengan tingkat kepercayaan 95% (α = 0,05) menunjukkan 
bahwa perbedaan konsentrasi larutan pati tersendiri 
memberikan pengaruh perbedaan yang signifikan pada nilai 
kadar air sampel bioplastik. Interpretasi tersebut dapat 
dibuktikan dari nilai sig lebih kecil dari 0,05 (sig < 0,05) sehingga 
hipotesis (H1) diterima. Penelitian yang dilakukan oleh Nikmah 
et al. (2020) menjabarkan bahwa kadar air dari lapisan akan 
semakin turun seiring dengan bertambahnya konsentrasi pati. 
Penyebabnya karena sifat pati yang higroskopis (menyerap air 
dikarenakan terdapat gugus hidroksil). Kandungan amilosa yang 
tinggi pada pati menjadikannya semakin cepat dan banyak 
menyerap air. Pati dengan konsentrasi yang semakin tinggi 
akan menjadikan viskositas dan jumlah polimer penyusun 
lapisan bioplastik semakin meningkat sehingga gugus hidroksil 
dan juga kemampuan menyerap air bebas pada lapisan akan 
semakin besar. Syarifudin dan Yunianta (2015) menyatakan 
juga bahwa semakin besar jumlah polimer yang digunakan 
dalam pembuatan bioplastik menyebabkan jumlah air yang 
tertinggal di akhir proses pada lapisan bioplastik akan semakin 
rendah.  
Perbedaan suhu gelatinisasi tersendiri dan kombinasi 
konsentrasi larutan pati bersama dengan suhu gelatinisasi pati 
tidak memberikan pengaruh perbedaan yang signifikan pada 
nilai kadar air sampel bioplastik. Interpretasi tersebut dapat 
dibuktikan dari nilai sig lebih besar dari 0,05 (sig > 0,05) 
sehingga hipotesis (H1) ditolak. Nilai koefisien determinasi dari 
analisis uji ini adalah sebesar 0,812 (81,2%). Arti dari nilai 
koefisien determinasi tersebut adalah konsentrasi larutan pati 
dan suhu gelatinisasi pati mempengaruhi respon kadar air 
sebesar 81,2% dan sisanya sebesar 18,8% dipengaruhi oleh 
faktor lain.Faktor lain yang mempengaruhi kadar air bioplastik 
adalah konsentrasi plasticizer dan lama waktu pengeringan. 
Syarifudin dan Yunianta (2015) menyatakan bahwa kadar air 
bioplastik akan meningkat seiring dengan peningkatan 
konsentrasi plasticizer umumnya yang digunakan adalah 
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gliserol. Penyebabnya adalah sifat dari plasticizer gliserol yang 
hidrofilik. Gliserol di dalamnya terdapat gugus hidroksil yang 
dapat membentuk ikatan hidrogen dan saat proses pengeringan 
sulit untuk menguap, sehingga kadar air akan semakin sulit 
untuk berkurang. Lama waktu pengeringan yang semakin lama 
akan menjadikan semakin banyak air yang menguap sehingga 
akan menghasilkan bioplastik dengan kadar air yang semakin 
rendah. 
4.1.5 Rendemen bioplastik 
Hasil pengujian rendemen secara lengkap dapat dilihat 
pada Lampiran 10. Nilai rendemen setiap perlakuan dilakukan 
penghitungan rata-rata sehingga didapatkan rata-rata nilai 
rendemen sampel bioplastik yang dapat dilihat pada Lampiran 
10. Nilai rata-rata rendemen yang didapatkan berada di rentang 
angka 5,95 % sampai dengan 9,97 %. Nilai rendemen terendah 
berada pada perlakuan suhu gelatinisasi 850C dan konsentrasi 
pati 3 % yaitu sebesar 5,95%. Nilai rendemen tertinggi berada 
pada perlakuan suhu gelatinisasi 650C dan konsentrasi pati 7% 
yaitu sebesar 9,97 %. 
Hipotesis penelitian yang akan dibuktikan (H1) yaitu 
perbedaan perlakuan suhu gelatinisasi pati dan/atau konsentrasi 
pati memberikan pengaruh yang signifikan terhadap nilai 
rendemen sampel bioplastik. Hasil analisis uji statistik yang 
dilakukan dengan tingkat kepercayaan 95% (α = 0,05) 
menunjukkan bahwa perbedaan konsentrasi larutan pati 
tersendiri dan suhu gelatinisasi tersendiri memberikan pengaruh 
perbedaan yang signifikan pada nilai rendemen sampel 
bioplastik. Interpretasi tersebut dapat dibuktikan dari nilai sig 
lebih kecil dari 0,05 (sig < 0,05) sehingga hipotesis (H1) 
diterima. Nur et al. (2020) menyebutkan bahwa rendemen 
ditentukan berdasarkan persentase berat pati, semakin banyak 
pati yang ditambahkan maka semakin banyak pula amilosa dan 
amilopektin yang diikut sertakan dalam pembuatan bioplastik. 
Hal tersebut meningkatkan nilai jumlah padatan terlarut pada 
pembuatan bioplastik. Proses pengeringan akan mengakibatkan 
sebagian besar cairan yang digunakan pada pembuatan 
bioplastik menguap sehingga pada akhir proses tersisa 
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sebagian kecil cairan dan semua padatan yang tidak ikut 
menguap pada proses pengeringan.  Perbedaan kombinasi 
konsentrasi larutan pati bersama dengan suhu gelatinisasi pati 
tidak memberikan pengaruh perbedaan yang signifikan pada 
nilai rendemen sampel bioplastik. Interpretasi tersebut dapat 
dibuktikan dari nilai sig lebih besar dari 0,05 (sig > 0,05) 
sehingga hipotesis (H1) ditolak.  
Nilai koefisien determinasi dari analisis uji ini adalah 
sebesar 0,982 (98,2%). Arti dari nilai koefisien determinasi 
tersebut adalah konsentrasi larutan pati dan suhu gelatinisasi 
pati mempengaruhi respon rendemen sebesar 98,2% dan 
sisanya sebesar 2,8 % dipengaruhi oleh faktor lain. Ramadhan 
et al. (2019) menyebutkan bahwa faktor lain yang 
mempengaruhi rendemen adalah kandungan air yang menguap 
dan konsentrasi gliserol. Semakin banyak kandungan air yang 
menguap pada proses pengeringan maka akan didapatkan 
rendemen yang semakin kecil, dikarenakan semakin sedikit 
massa air yang tertimbang pada saat perhitungan rendemen. 
Konsentrasi gliserol juga mempengaruhi rendemen karena 
gliserol tidak ikut menguap pada saat proses pengeringan 
bioplastik, sehingga semakin banyak gliserol yang digunakan 
pada proses pembuatan bioplastik maka rendemen dari 
bioplastik yang dihasilkan juga akan semakin meningkat. 
4.2 Pemilihan Perlakuan Terbaik 
Pemilihan perlakuan terbaik menggunakan metode indeks 
efektivitas (Degarmo et al., 1984). Perlakuan terbaik didapatkan 
dari pengolahan data pada parameter kuat tarik, persentase 
pemanjangan, ketahanan terhadap air, kadar air dan rendemen. 
Pemilihan perlakuan terbaik dilakukan dengan menggunakan 
data rata-rata perlakuan dari setiap parameter. Rata-rata 
perlakuan setiap parameter kemudian ditentukan nilai idealnya 
untuk diolah sesuai prosedur indeks efektivitas. Nilai ideal 
merupakan nilai yang sesuai dengan pengharapan yaitu nilai 
maksimal atau minimal dari suatu parameter. Asumsi nilai ideal 
dapat dilihat pada Tabel 4.6. Asumsi nilai ideal tertinggi 
menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai yang ditunjukkan pada 
parameter maka nilai semakin mendekati ideal. Sebaliknya jika 
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asumsi nilai ideal terendah menunjukkan bahwa semakin 
rendah nilai yang ditunjukkan pada parameter maka nilai 
semakin mendekati ideal. 
Nilai ideal pada kuat tarik dipilih yang tertinggi dengan nilai 
ideal sesuai standar adalah 24,7 – 302 Mpa, dikarenakan 
semakin tinggi kuat tarik yang dihasilkan maka semakin baik 
kualitas dari bioplastik yang dihasilkan. Nilai ideal pada 
persentase pemanjangan dipilih yang tertinggi dengan standar 
nilai 21 – 220 %, diharapkan dengan nilai persentase 
pemanjangan terhadap putus tersebut didapatkan bioplastik 
dengan elastisitas dan kelenturan sesuai yang baik. Nilai ideal 
pada penyerapan air dipilih yang terendah dengan standar nilai 
<1% dikarenakan semakin rendah persentase air yang diserap 
akan menjadikan bioplastik yang lebih awet atau tidak mudah 
rusak jika digunakan sehari-hari. Nilai ideal pada rendemen 
dipilih yang tertinggi dikarenakan semakin tinggi rendemen yang 
dihasilkan maka semakin banyak hasil bioplastik yang didapat 
sehingga efesiensi produksi meningkat. Nilai ideal pada kadar 
air adalah antara 3,72-4,21%. 
 
 Tabel 4.1. Asumsi nilai ideal 
Parameter Asumsi Nilai Ideal 
Kuat tarik 24,7 – 302 MPa (SNI, 2011) 
Persentase pemanjangan 21 – 220 % (SNI, 2011) 
Penyerapan air <1% (SNI, 2011) 




Berdasarkan perhitungan perlakuan terbaik menggunakan 
metode indeks efektivitas, perlakuan terbaik didapatkan dari 
hasil perhitungan paling besar pada tabel nilai produk yang 
dapat dilihat pada Lampiran 3. Didapatkan bahwa perlakuan 
terbaik penelitian adalah perlakuan C3T3 dengan konsentrasi 
larutan pati 7% dan suhu gelatinisasi 850C. Bioplastik yang 
dipilih sebagai perlakuan terbaik pada penelitian ini memiliki nilai 
kuat tarik yaitu 6,37 MPa, dimana nilai tersebut masih berada 
dibawah SNI (2011) yaitu 24,7 – 302 MPa. Angka SNI (2011) 
tersebut merupakan angka standar kualitas terhadap suatu 
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produk apakah produk yang ada memiliki kualitas yang layak 
digunakan oleh masyarakat Indonesia. Nilai kuat tarik perlakuan 
terbaik bioplastik pada penelitian ini berada dibawah SNI (2011), 
menunjukkan bahwa kualitas kuat tarik bioplastik belum layak 
untuk digunakan dan perlu dilakukan penelitian lebih lanjut agar 
didapatkan bioplastik berbahan dasar pati sagu dengan kuat 
tarik sesuai SNI. Nilai persentase pemanjangan bioplastik 
berbahan dasar pati sagu terbaik dalam penelitian ini yaitu 
22,22%, dimana nilai telah berada didalam batas SNI (2011) 
yaitu 21 – 220%. Nilai persentase pemanjangan perlakuan 
terbaik bioplastik pada penelitian ini berada didalam bats SNI 
(2011), menunjukkan bahwa kualitas persentase pemanjangan 
terhadap putus bioplastik telah layak untuk digunakan. Nilai 
penyerapan air bioplastik berbahan dasar pati sagu terbaik 
dalam penelitian ini yaitu 40,34%, dimana nilai berada jauh di 
luar batas SNI (2011) yaitu <1%. Nilai penyerapan air perlakuan 
terbaik bioplastik pada penelitian ini berada diluar bats SNI 
(2011), menunjukkan bahwa kualitas ketahanan terhadap air 
bioplastik belum layak untuk digunakan dan perlu dilakukan 
penelitian lebih lanjut agar didapatkan bioplastik berbahan dasar 
pati sagu dengan kualitas ketahanan terhadap air yang sesuai 
dengan SNI. Nilai kadar air bioplastik berbahan dasar pati sagu 
terbaik dalam penelitian ini yaitu 16,81% yang mana nilainya 
masih jauh dari penelitian Harsojuwono dan Arnata (2015) 
dengan kadar air 3,72-4,21%. Bioplastik dengan kadar air 
tersebut masih belum layak untuk dimanfaatkan lebih lanjut 
karena kadar airnya yang masih tergolong tinggi dan masih 
perlu waktu lagi untuk proses pengeringan. Nilai rendemen 
bioplastik berbahan dasar pati sagu terbaik dalam penelitian ini 
yaitu 9,18%. 
Kenampakan dari permukaan bioplastik berbahan dasar 
pati sagu dengan perlakuan terbaik dapat dilihat pada Gambar 
4.1. Dari gambar yang ditampilkan dapat dilihat bahwa 
ketebalan bioplastik tidak rata juga terdapat gelembung kecil.  
Hal tersebut  dapat menjadikan bioplastik mudah robek pada 
titik area tertentu, sehingga mengurangi fungsinya. Perlu 
dilakukan perbaikan pada proses pencetakan bioplastik, agar 
dapat mengurangi masalah ketebalan dan gelembung pada 
bioplastik. Salah satu perbaikan pada proses pencetakan yaitu 
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dengan memakai alat screen dan rakel untuk mencetak di alas 
cetakan. Screen dan rakel merupakan alat yang biasa 
digunakan pada proses penyablonan kain. Penggunaan screen 
dan rakel diharapkan agar didapatkan lapisan bioplastik yang 
rata dan agar gelembung tidak ikut tercetak dan ikut 
dikeringkan. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut agar dapat 
mengurangi masalah ketebalan dan gelembung pada bioplastik 
berbahan dasar pati sagu. Terdapat cara lain yang dapat 
dilakukan untuk menghilangkan gelembung pada bioplastik 
yang sudah dicetak dan belum dilakukan proses pengeringan 
yaitu dengan menggunakan alat vacuum chamber. Alat ini 
bekerja dengan menurunkan tekanan pada ruang hingga 
bertekanan rendah. Pada saat tekanan menurun gelembung 




Gambar 4.1 Permukaan Bioplastik Perlakuan Terbaik 
(Dokumentasi, 2020) 
 
  Secara keseluruhan masih banyak kekurangan dari 
bioplastik yang dihasilkan pada penelitian ini. Perlu dilakukan 
penelitian lebih lanjut agar didapatkan bioplastik dengan kuat 
tarik dan ketahanan terhadap air yang dapat memenuhi SNI 
(2011). Juga perlu dilakukan perbaikan pada proses pembuatan 
bioplastik agar didapat bioplastik dengan ketebalan yang rata 
dan tanpa gelembung. Setelah adanya penelitian berupa 
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perbaikan diharapkan didapatkan blapisan bioplastik yang lebih 
sempurna. Lapisan bioplastik yang ada nantinya diharapkan 
dapat dicetak menggantikan fungsi kantung kresek 





V   KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan 
pembahasan dilakukan penarikan kesimpulan yaitu sebagai 
berikut: 
1. Variansi konsentrasi larutan pati sagu memberikan 
pengaruh yang signifikan terhadap respon kuat tarik, 
persentase pemanjangan terhadap putus, ketahanan 
terhadap air, kadar air dan rendemen bioplastik. Variansi 
suhu gelatinisasi pati sagu memberikan pengaruh yang 
signifikan terhadap respon kuat tarik, persentase 
pemanjangan terhadap putus, ketahanan terhadap air dan 
rendemen. Sedangkan variansi konsentrasi larutan pati 
sagu dan variasi suhu gelatinisasi secara bersama-sama 
tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 
respon berupa kuat tarik, persentase pemanjangan 
terhadap putus, ketahanan terhadap air, kadar air dan 
rendemendari bioplastik yang berbahan dasar pati sagu. 
2. Perhitungan terhadap perlakuan terbaik yang dilakukan 
dengan metode indeks efektivitas memberitahukan bahwa 
perlakuan terbaik jatuh pada bioplastik berbahan pati sagu 
dengan konsentrasi 7% dan suhu gelatinisasi 850C 
dengan nilai kuat tarik 6,37 MPa, persentase 
pemanjangan terhadap putus 22,22%, ketahanan 
terhadap air dengan respon penyerapan air yaitu 40,34%, 
kadar air 16,81% dan rendemen 9,18%. 
5.2 Saran 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat 
diberikan beberapa saran diantaranya: 
1. Variasi konsentrasi larutan pati sagu dan variasi suhu 
gelatinisasi belum memberikan pengaruh signifikan 
terhadap respon, sehingga perlu dilakukan lebih lanjut 
mengenai faktor selain konsentrasi larutan dan suhu 
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gelatinisasi seperti homogenitas bioplastik, konsentasi 
kitosan dan juga konsentrasi plasticizer. 
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai variasi 
larutan dan suhu gelatinisasi agar dapat memperbaiki 
kualitas fisik bioplastik berupa kuat tarik dan ketahanan 
terhadap air agar nilai pengukurannya diatas nilai standar 
yang ada dan dapat diaplikasikan lebih lanjut. Dan perlu 
dilakukan proses pengeringan lebih lama agar didapatkan 
bioplastik dengan kadar air rendah. 
3. Perlu juga dilakukan penambahan pada proses 
pembuatan bioplastik agar dapat memperbaiki masalah 
ketebalan dan gelembung yang ada pada hasil akhir 
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Lampiran 1. Prosedur Analisis 
 
1. Uji Kuat Tarik (Cuq et al., 1996) 
Uji kuat tarik dilakukan untuk mengetahui karakteristik 
plastik. Pengukuran didasarkan pada kekuatan bahan untuk 







F = Gaya Tarik (N) 
A = Luas Sampel (mm2) 
Tensile Strength Instrument merupakan alat yang 
digunakan untuk melakukan uji kuat tarik. Langkah-langkah 
penggunaan Tensile Strength Instrument adalah sebagai 
berikut: 










b. Tensile strength instrument dinyalakan dan dipanaskan 
selama 15 menit 
c. Tensile strength instrument disambungkan dengan komputer 
yang telah terpasang software pendukung. 
d. Kursor komputer diletakkan pada posisi “zero” lalu klik “on” 
sehingga Tensile strength instrument dan monitor komputer 
menunjukkan angka 0.0 
e. Sampel plastik diletakkan pada jepitan penarik 
f. Tombol “Tension” ditekan agar penarikan sampel dimulai 
g. Tombol “Stop” ditekan untuk memberhentikan proses 
penarikan ketika sampel terputus dan data berupa angka 
telah tertera pada monitor Tensile strength instrument 

























2. Uji Elongasi (Bastioli, 2005) 
Uji elongasi atau uji elastisitas digunakan untuk 
mengetahui hasil persentase perpanjangan dibagi dengan 
panjang awal. Uji elongasi diperoleh dengan cara menggunakan 
Tensile strength instrument. Langkah-langkah uji elongasi 
adalah sebagai berikut: 
a. Disiapkan sampel dengan ukuran 3 x 7 cm 
b. Sampel plastik diletakkan pada jepitan penarik 
c. Tombol “Tension” ditekan agar penarikan sampel dimulai 
d. Tombol “Stop” ditekan untuk memberhentikan proses 
penarikan ketika sampel terputus 
e. Diukur pertambahan panjang yang terjadi dari panjang awal 
hingga sebelum sampel terputus. 




 x 100% 
g.  Hasil pengukuran sampel dapat dicatat dan diolah lebih 
lanjut 
 
3. Uji Ketahanan Terhadap Air (Yuwono dan Susanto, 
1998) 
Sifat ketahanan bioplastik terhadap air dapat ditentukan 
dengan uji swelling. Uji ini dilakukan untuk mengetahui 
keteraturan ikatan dalam polimer yang ditentukan dengan 
persentase pertambahan berat polimer setelah mengalami 
penggelembungan. Langkah-langkah uji swelling adalah 
sebagai berikut: 
a. Disiapkan toples kaca berisi air 300 ml dan sampel yang 
akan diuji dengan ukuran 3 x 3 cm 
b. Sampel ditimbang untuk diketahui berat awal 
c. Sampel diikat dengan benang jahit dan digantung di dalam 
toples kaca namun tidak boleh bersentuhan secara langsung 
dengan air 
d. Toples kaca yang telah berisi sampel dan air ditutup dengan 
rapat dan didiamkan selama 4 jam 
e. Sampel diambil dan ditimbang 






berat akhir (gr) − berat awal (gr)
berat awal (gr)
 x 100% 
i. Hasil pengukuran sampel dapat dicatat dan diolah lebih lanjut 
 
4. Uji Tingkat Biodegradasi (Hasanah dan Haryanto, 
2017) 
Uji tingkat biodegradasi dilakukan dengan menggunakan 
EM4 dengan langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai 
berikut: 
a. Sampel bioplastik dipotong dengan ukuran 3 x 3 cm dan 
ditimbang 
b. Cawan petri disiapkan dan sampel diletakkan di dalam cawan 
petri 
c. Sebanyak 10 ml EM4 dituangkan ke dalam  cawan petri 
berisi sampel 
d. Setiap 3 hari, sampel diambil dari cawan petri kemudian 
dicuci dengan aquades dan dibilas menggunakan alkohol 
70% 
e. Sampel dikeringkan dalam inkubator pada suhu 700C selama 
24 jam 




berat akhir (gr) − berat awal (gr)
berat awal (gr)
 x 100% 
g. Hasil pengujian sampel dapat dicatat dan diolah lebih lanjut 
 
5. Penentuan Perlakuan Terbaik Indeks Efektivitas 
(Degarmo et al., 1984) 
Perlakuan terbaik dalam penelitian dapat dilakukan 
dengan menggunakan metode indeks efektivitas. Langkah-
langkah metode indeks efektivitas yaitu sebagai berikut: 
a. Data dikelompokkan terpisah antara data kualitatif dan data 
kuantitatif 
b. Masing-masing kelompok diberikan bobot /skor angka 0-1, 
berdasarkan sesuai dengan tingkat kepentingan / keutamaan 
c. Bobot Nilai (BN) dihitung dengan rumus yaitu: 
50 
 




d. Nilai Efektivitas (NE) dihitung dengan rumus: 
NE =  
Nilai Pengukran − Nilai Terburuk
Nilai terbaik − Nilai Terburuk
 
e. Nilai Produk (NP) dihitung dengan rumus: 
NP =  Nilai Efektivitas (NE) x Bobot Nilai (BN) 
f. Total Nilai Produk (NP) dari semua parameter dijumlahkan 
pada masing-masing perlakuan 
g. Total Nilai Produk (NP) tertinggi di setiap parameter dipilih 





















650C 3% 2,3 1,3 1,6 1,73 
 5% 4,4 5,8 4,3 4,83 
 7% 5,6 8,5 6,4 6,83 
750C 3% 1,1 1,8 1,6 1,50 
 5% 6 3,6 3,4 4,33 
 7% 4,3 4,2 7,5 5,33 
850C 3% 2,2 1,1 1 1,43 
 5% 3,4 2,3 2,8 2,83 
 7% 5,9 5,5 7,7 6,37 
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650C 3% 10 10 10 10 
 5% 6,67 10 13,33 10 
 7% 10 20 16,67 15,56 
750C 3% 13,33 20 20 17,77 
 5% 13,33 23,33 26,67 21,11 
 7% 30 26,67 23,33 26,67 
850C 3% 23,33 10 16,67 16,67 
 5% 20 13,33 20 17,77 
 7% 23,33 20 23,33 22,22 
55 
 


























650C 3% 52,22 38,50 45,81 45,51 
 5% 47,28 33,46 41,49 40,74 
 7% 40,75 32,93 34,21 35,96 
750C 3% 51,26 48,48 57,05 52,26 
 5% 49,64 47,57 45,92 47,71 
 7% 42,03 38,37 44,14 41,51 
850C 3% 54,72 53,91 57,63 55,42 
 5% 48,28 48,52 50,18 48,99 
 7% 43,86 38,89 38,27 40,34 
58 
 


























650C 3% 23,54 19,92 21,73 21,73 
 5% 19,11 17,28 18,39 18,26 
 7% 17,07 17,13 17,10 17,10 
750C 3% 26,87 20,29 23,58 23,58 
 5% 18,77 18,55 18,05 18,46 
 7% 17,55 16,54 17,66 17,25 
850C 3% 25,39 21,55 23,47 23,47 
 5% 18,84 16,12 17,48 17,48 
 7% 17,52 16,10 16,81 16,81 
61 
 


























650C 3% 6,22 6,59 6,07 6,29 
 5% 7,93 8,30 8,00 8,07 
 7% 9,70 10,15 10,07 9,97 
750C 3% 6,52 6,22 5,93 6,22 
 5% 7,26 7,56 7,41 7,41 
 7% 9,33 9,70 9,41 9,48 
850C 3% 6,00 5,93 5,93 5,95 
 5% 7,48 8,00 7,33 7,60 
 7% 8,96 9,33 9,26 9,18 
64 
 


















Kuat tarik 1 0,29 
Persentase pemanjangan 0,8 0,23 
Ketahanan terhadap air 0,7 0,20 
Kadar air 0,5 0,14 
Rendemen 0,5 0,14 
Total 3,5 1 
 
Nilai pengukuran didapat dari rata-rata ulangan 1 (n1), ulangan 



































































































































Kuat tarik 6,83 1,43 5,40 
Persentase pemanjangan 26,67 10 16,67 
Ketahanan terhadap air 35,96 55,42 -19,46 
Kadar air 16,81 23,58 -6,77 




































































































































































































































































































Lampiran 13. Sampel bioplastik 
Sampel dengan suhu 650C, 
konsentrasi 3% dan ulangan 
1 
 
Sampel dengan suhu 750C, 





Sampel dengan suhu 850C, 
konsentrasi 3% dan ulangan 
1 
 
Sampel dengan suhu 650C, 





Sampel dengan suhu 750C, 
konsentrasi 5% dan ulangan 
1
 
Sampel dengan suhu 850C, 
konsentrasi 5% dan ulangan 
1
 
Sampel dengan suhu 650C, 
konsentrasi 7% dan ulangan 
1
 
Sampel dengan suhu 750C, 






Sampel dengan suhu 850C, 
konsentrasi 7% dan ulangan 
1
 
Sampel dengan suhu 650C, 
konsentrasi 3% dan ulangan 
2 
 
Sampel dengan suhu 750C, 
konsentrasi 3% dan ulangan 
2
 
Sampel dengan suhu 850C, 





Sampel dengan suhu 650C, 
konsentrasi 5% dan ulangan 
2 
 
Sampel dengan suhu 750C, 
konsentrasi 5% dan ulangan 
2 
 
Sampel dengan suhu 850C, 
konsentrasi 5% dan ulangan 
2 
 
Sampel dengan suhu 650C, 





Sampel dengan suhu 750C, 
konsentrasi 7% dan ulangan 
2
 
Sampel dengan suhu 850C, 
konsentrasi 7% dan ulangan 
2
 
Sampel dengan suhu 650C, 
konsentrasi 3% dan ulangan 
3 
 
Sampel dengan suhu 750C, 





Sampel dengan suhu 850C, 
konsentrasi 3% dan ulangan 
3 
 
Sampel dengan suhu 650C, 
konsentrasi 5% dan ulangan 
3 
 
Sampel dengan suhu 750C, 
konsentrasi 5% dan ulangan 
3 
 
Sampel dengan suhu 850C, 






Sampel dengan suhu 650C, 
konsentrasi 7% dan ulangan 
3  
Sampel dengan suhu 750C, 





Sampel dengan suhu 850C, 







Lampiran 14. Bukti Hasil Uji 
 
